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(54) Additif pour chargement propulsif, notamment additif anti-usure, objet combustible et 
chargement propulsif incorporant un tel additif 



(57) ^invention a pour objet un additif pour charge- 
ment propulsif qui est caracterise en ce qu'il comprend 
au moins un metal et/ou au moins un oxyde metallique 
sous la forme d'une poudre dont la granulomere est 



inferieure a 1 micrometre. 

Application a la realisation d'appoint anti usure ainsi 
que d'objets combustibles tels que des douilles ou des 
etuis de charge propulsive. 
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Description 

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui des additifs pour chargements propuisifs et notamment des 
additifs ou appoints anti usure. 

[0002] Le probleme de I'usure des tubes d'armes comme suite a Paction tortement erosive des gaz de combustion 
du chargement propulsif est ancien. 

[0003] Le brevet US31 48620 decrit ainsi differents types d'additifs qu'il est possible d'ajouter a un chargement pro- 
pulsif pour reduire I'usure du tube de I'arme. 

[0004] L'additlf permet de reduire les echanges thermiques ainsi que la temperature de la paroi du tube de I'arme. 
Un tel resultat est obtenu en interposant une couche isolante froide entre la paroi et les gaz propuisifs et en deposant 
un materiau mineral isolant sur la paroi du tube. 

[0005] On associe generalement un oxyde metallique et un compose organique. L'oxyde metallique va se deposer 
sur la paroi du tube pour assurer une isolation thermique. Le compose organique generera des gaz plus froids que 
ceux de la combustion de la poudre. 

[0006] On utilise habituellement comme compose organique une cire (naturelle ou artificielle). 

[0007] Les oxydes mineraux les plus courants sont : le dioxyde de titane (Ti0 2 ), le trioxyde de tungstene (W0 3 ) et 

le talc (Mg 3 Si 4 O 10 ). 

[0008] Les appoints connus presentent cependant des inconvenients. 

[0009] En effet, la recherche d'une plus grande efficacite des armes (portee superieure, cadence de tir plus elevee) 
conduit a employer des poudres ayant des temperatures de combustion plus elevees et a mettre en oeuvre des charges 
propulsives plus importantes. II en resulte un accroissement important de I'usure des tubes. 

[0010] Un tel defaut pourrait etre pallie en augmentant la masse d'appoint utilise. Cependant un tel choix entraine 

une baisse noiable des performances du chargement (perte de pression et done de vitesse du projectile). 

[0011] Cost Ic but de I'invention que de proposer un additif permettant dc pallier de tels inconvenients. 

[0012] Ainsi selon une variante de I'invention, I'additif est un additif anti usure et il permet, a masse d'additif equiva- 

lente. d'ameliorer notablement la reduction de Pusure. 

[0013] Selon une variante de I'invention, I'additif anti usure propose est un additif energetique qui permet, a masse 
d'additif equivalente, d'ameliorer le niveau de performances du chargement propulsif dote d'un additif. 
[0014] L'invention a egalement pour objet un additif energetique permettant un accroissement sensible des perfor- 
mances baiistiques d'un chargement propulsif. 

[0015] L'invention a egalement pour objet un chargement propulsif ou un objet combustible integrant un tel additif. 
[0016] L'additif selon I'invention est de mise en oeuvre aisee et il peut ainsi etre facilement integre dans les objets 
combustibles constituant les etuis de charge propulsive, voire meme directement a la poudre propulsive. 
[0017] Ainsi I'invention a pour objet un additif pour chargement propulsif, notamment additif anti usure, qui est ca- 
racterise en ce qu'il comprend au moins un metal etfou au moins un oxyde metallique sous la forme d'une poudre dont 
la granulomere est inferieure a 1 micrometre. 

[0018] La granulomere du metal ou de l'oxyde metallique sera de preference comprise entre 4 et 100 nanometres. 
[001 9] L'emploi pour realiser I'additif d'un materiau metallique et/ou d'un oxyde metallique sous la forme d'une poudre 
ayant une granulomere inferieure ou egale a un micrometre permet d'obtenir une activite accrue pour I'additif. 
[0020] Cette activite accrue se traduit : 

pour un additif de type poudre metallique par une participation du metal a la reaction de combustion. Ce metal 
reagit avec I'eau produrte par la combustion pour la transformer en hydrogene. II en resulte un accroissement de 
I'effet propulsif du chargement. 

pour un additif de type oxyde metallique, par un accroissement notable des capacites de protection du tube vis a 
vis de I'erosion. 

[0021] Un tel comportement est du a I'accroissement de la surface specifique de Pappoint qui resulte de la faible 
granulomere conduisant a une reactivite augmentee. 

[0022] Un additif a fonction anti-usure selon l'invention pourra associer de 5% a 80% en masse d'au moins un oxyde 
metallique et de 20% a 95% en masse d'un compose organique. 

[0023] L'oxyde metallique pourra etre choisi parmi les composes suivants: dioxyde de titane (Ti0 2 ), Trioxyde de 
tungstene (W0 3 ). 

[0024] Le compose organique pourra etre choisi parmi les composes suivants : mousse de polyurethanne realisee 
a partir d'isocyanate, cire de type ester, cire de type acide, cire polyethylene polaire ou non, cire de type amide : cire 
microcristalline, materiau combustible et/ou energetique tel que de la cellulose, de Pacetobutyrate de cellulose, de la 
nitrocellulose ou du polyazoture de glycidyle, nitrate de polyvinyle. 

[0025] A titre d'exemple on pourra realiser un additif anti usure ayant la composition suivante : 
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5 a 30% en masse de dioxyde de titane et de preference 35%, 
20 a 95% en masse de cire et de preference 65%. 

[0026] On pourra egalement realiser un additif anti usure ayant la composition suivante : 

5 a 30% en masse de trioxyde de tungstene et de preference 50%, 
20 a 95% en masse de mousse de potyurethanne et de preference 50%. 

[0027] On pourra realiser un additif anti usure ayant la composition suivante : 

5 a B0% en masse de dioxyde de titane et de preference 45%, 
20 a 95% en masse de cellulose et de preference 55%. 

[0028] On pourra enfin realiser un additif anti usure ayant la composition suivante : 

5 a 80% en masse de dioxyde de titane et de preference 60% r 

20 a 95% en masse d'acetobutyraie de cellulose et de preference 40%. 

[0029] Selon un autre mode de realisation de I'invention I'additif anti usure pourra comprendre un metal ou un me- 
20 lange de metaux de granulomere inferieure a 1 micrometre, et de preference comprise entre 4 et 100 nanometres. 
[0030] Dans ce cas : I'additif sera constrtue par un melange d'au moins une poudre metallique, d'au moins une poudre 
d'un oxyde metallique et d'un compose organique liant 

[0031] La masse de poudre metallique sera avantageusement choisie de facon a compenser pour un chargement 
propulsif donne, la pcrtc de Vitesse qui est due au remplacement d'une partie du chargement propulsif parune poudre 

25 d'oxyde metallique ou bien due a I'ajout au chargement propulsif d'une telle poudre d'oxyde metallique. 

[0032] Le metal pourra etre choisi parmi les corps suivants : aluminium, titane, melange titane/aluminium. 
[0033] L'invention a egalement pour objet un objet combustible pour munition, notamment un etui ou une douille 
combustible, qui est caracterise en ce qu'il incorpore un additif suivant une des revendications precedentes. L'additif 
pourra etre inclus de facon homogene dans la structure de l objet combustible. 

30 [0034] L'invention a enfin pour objet un chargement propulsif incorporant un additif energetique comprenant une 
poudre metallique de titane ou d'aluminium dans une proportion de 1 a 20 % de la masse totale du chargement propulsif. 
[0035] La poudre metallique sera incorporee de facon homogene dans les grains de poudre propulsive. 
[0036] D'une facon classique, pour un appoint anti usure on associe la poudre d'oxyde metallique, qui engendre un 
ecran thermique protecteur sur le tube, a un compose organique qui joue le role de liant de mise en oeuvre et qui 

35 permet aussi d'engendrer une couche de gaz isolants froids entre la paroi du tube et les gaz propulsifs. 

[0037] Le compose organique peut etre constitue d'une facon classique par une cire naturelle ou de synthese. On 
pourra par exemple utiliser une cire de type ester (par exemple la cire vendue par la societe Hoechst sous la reference 
XI 01). ou bien une cire de type acide (par exemple la cire vendue par la societe Hoechst sous la reference X102). 
[0038] On pourra egalement utiliser une cire polyethylene (par exemple la cire vendue par la societe Tlsco sous la 

40 reference NETON 6). On pourrait egalement utiliser des cires de type amide (telle que la cire vendue par la societe 
Tisco sous la reference ACR), ou encore des cires de type microcristalline (telle que la cire vendue par la societe 
Bariocher sous la reference Cerewax). Le choix parmi ces cires se fera en fonction des temperatures de mise en 
oeuvre des procedes de fabrication envisages. 

[0039] On pourra utiliser comme compose organique une mousse de polyurethanne realisee a partir d'isocyanate 
45 (IPDI, HMDI, TDI). Ces mousses sont realises par exemple en mettant en oeuvre les reactifs commercialises par la 
societe Bayer sous les marques de references Desmophen ou Desmodur. 

[0040] On pourra enfin utiliser comme materiau organique un materiau combustible, par exemple de la cellulose ou 
de I'acetobutyrate de cellulose. On pourra utiliser egalement un materiau energetique tel que de la nitrocellulose ou 
du polyazoture de glycidyle ou du nitrate de polyvinyle. 

so [0041] Dans ce cas la poudre additif (anti erosion ou energetique) pourra etre melee a la pate lors de la fabrication 
des objets combustibles et/ou energetiques. On realisera ainsi par exemple des etuis ou douilles combustibles incor- 
porant unc poudre metallique nanometrique ce qui accroitra le niveau energetique des etuis. On pourra aussi incorporer 
a ces objets une poudre d'oxyde metallique nanometrique ce qui conferera une activite anti usure a ces etuis. Les 
poudres metalliques ou d'oxydes metalliques pourront etre egalement directement integrees a la poudre propulsive 

55 lors de la fabrication de cette derniere. 

[0042] Differents exemples permettent de preciser les avantages apportes par I'invention. 
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Exemple 1 

[0043] On a realise un additif appoint anti usure classique constitue par du dioxyde de titane de granulometrie 1 a 
5 micrometres melange a une cire de type acide commercialisee par la societe Hoechst sous la reference X102. Les 
5 proportions en masse de I'appoint sont les suivantes : 35% de Ti0 2: 65% de cire. 

Exemple 2 

[0044] On a realise un additif appoint anti usure analogue au precedent mais en rempiacant le dioxyde de titane 
10 micrometrique par du dioxyde de titane nanometrique de granulometrie 34 nanometres (3.4 10 -8 m) melange a une 
cire de type acide commercialisee par la societe Hoechst sous la reference X102. Les proportions en masse sont les 
suivantes : 35% de Ti0 2: 65% de cire. 

[0045] Le dioxyde de titane nanometrique est fourni par la societe Nanophase. II est utilise dans Pindustrie des 
cosmetiques et des pigments. 

15 [0046] 60 grammes de chacun de ces appoints anti usure ont ete integres a chacune des six charges propulsives 
modulaires de 155mm (sous la forme de plaques). 

[0047] On a effectue des tirs comparatifs entre le tir d'un empilement de six modules de charges equipes de I'appoint 
suivant I'exemple 1 , celui de six modules suivant I'exemple 2 et celui de six charges temoins sans appoint. 
[0048] L'usure a ete mesuree comme I'ecarl au niveau du rayon du tube entre avant et apres chaque tir. 
20 [0049] Les resultats sont les suivants : 



Charge 


Usure au rayon 


pourcentage d 1 usure 


Charge temoin (pas d'appoint) 


4 micrometres / coup 


100% 


Charge exemple 1 


2 : 9 micrometres /coup 


72 : 5 % 


Charge exemple 2 


1 ,5 micrometres / coup 


37 : 5% 



[0050] On constate done que I'emploi d'un oxyde metallique de granulometrie inferieure au micron a permis de 
30 diminuer fortement I'usure (pres de 48% de reduction d'usure par rapport a I'appoint classique). 

[0051] 11 estbien entendu possible de faire varier la granulometrie de I'oxyde metallique utilise, plus la granulometrie 
sera faible plus I'efficacite sera grande. 

[0052] On choisira avantageusement des oxydes metalliques ayant une granulometrie comprise entre 4 et 100 na- 
nometres. 

35 [0053] 11 est egalement possible de faire varier la nature de I'oxyde metallique. On pourra par exemple utiliser du 
trioxyde de tungstene (W0 3 ) (utilise habituellement comme pigment). 
[0054] On pourra faire egalement varier la nature du compose organique utilise. 
[0055] On pourra reaiiser ainsi les appoints anti usure suivants; 

40 Exemple 3 

[0056] 

35% en masse de dioxyde de titane, 
45 65% en masse de cire (par exemple la cire vendue sous la reference XI 02 par la societe Hoechst). 

Exemple 4 

[0057] 

50 

50% en masse de trioxyde de tungstene, 

50 % en masse de mousse de polyurethanne. 

Exemple 5 

55 

[0058] 

45% en masse de dioxyde de titane, 
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£5% en masse de cellulose. 
Ex mple6 
[0059] 

60 % en masse de dioxyde de titane, 

40 % en masse d'acetobutyrate de cellulose. 

[0060] L'adjonction d'un appoint anti usure a un chargement propulsif entraTne une diminution des performances 
globaies du chargement (diminution de la temperature et du volume de gaz engendre). 

[0061 ] Suivant un mode particulier de realisation de l'invention : il est egalement possible d'adjoindre a un chargement 
un additif permettant d'accroitre les performances balistiques du chargement propulsif. 

[0062] On a ainsi compare les performances d'un chargement de 8 r 05 kg de poudre formee de 70% en masse de 
nitrocellulose et 30% en masse de nitroglycerine avec celles d'un chargement ou une partie de la poudre propulsive 
a etc rcmplacee par une poudre de metal de granulometrie inferieure au micron (poudre de Titane de granulometrie 
10 nanometres) 

[0063] Les poudres metalliques nanometriques sont par exemples fournies par la societe americaine Argonide Cor- 
poration 

[0064] Ei pejvent oai exemple etre obtenues par voie chimique. Le brevet W098/24576 decrit ainsi un procede 
de prcprtfn ior do poudres metalliques nanometriques. 

[0065] Les cnicuis ont c:e effectues pour un calibre de 120 mm. On a evalue ainsi la vitesse de sortie de bouche 
(Vo) ams« auc Iti pression maximale dans la chambre (Pmax). 
[0066] Lcc rrsu!ia:s calcuics sont resumes dans le tableau suivant : 



Charge 


Masse poudre propulsive 
(kg) 


Masse additif (kg) (Titane 10 
nanometres) 


Vo (m/s) 


Pmax (MPa) 


Reference 


8.05 


0 


1171 


525 


Exemple 7 


7.245 


0.805 


1150 


494 


Exemple 8 


7.97 


0,886 


1247 


662 


Exemple 9 


7.46 


0 : 829 


1183 


544 



[0067] On voit que l'adjonction d'une poudre de titane de granulometrie nanometrique permet d'accroitre la vitesse 
du projectile ei la pression maximale. 

[0068] Notamment I'exemple 9 montre que, malgre une reduction de la masse de poudre propulsive de 7% ; la vitesse 
Vo est augmentee de 1% et la pression maxi Pmax est augmentee de 3 ; 6%. Un tel resultat est du a la participation 
de la poudre metallique a la reaction de combustion. Elle reagit en transformant une partie de I'eau produite par la 
combustion en hydrogene gazeux. ce qui accroit I'effet propulsif. 

[0069] De tels resultais ne seraient pas obtenus avec une poudre metallique de granulometrie superieure au micron. 
En effet. dans ce cas il n'y aurait pas de participation de la poudre metallique aux premieres etapes de la reaction. 
[0070] On preferera choisirpour le ou les metaux une granulometrie comprise entre 4 et 100 nanometres. 
[0071] L'invention permet ainsi avec un produit a priori inerte d'accroitre lesperformances d'un chargement propulsif. 
II est ainsi possible d'obtenir pour un chargement de masse donne les performances d'un chargement de masse 
superieure. 

[0072] De plus la reaction de la poudre de titane produit du dioxyde de titane qui s'ajoute au Ti0 2 prevu dans le 
chargement et qui participe a la protection du tube. 

[0073] On pourraavantageusement associercetle poudre metallique a un objet combustible, parexempleune douille 
ou un etui de charge en nitrocellulose. II en resultera une amelioration de la combustion de I'etui et la disparition des 
imbrules. 

[0074] Cette poudre metallique pourra egalement etre associee au chargement propulsif. On pourra prevoir de 1 a 
20 % de la masse totale du chargement propulsif en poudre de titane ou d'aluminium nanometrique. 
[0075] La poudre metallique pourra etre disposee dans un sachet place dans ie chargement ou encore elle pourra 
etre incorporee de facon homogene dans les grains de poudre propulsive. Cette f onction thermochimique des poudres 
metalliques nanometriques permet egalem nt de realiser des appoints anti usure qui ne diminuent pas les performan- 
ces de Tarme. 
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[0076] On ajoutera une poudre metallique de granulometrie reduite a un additif anti usure tel que decrit precedem- 
ment, c'est a dire associant un oxyde metallique de granulometrie reduite et un compose organique. 
[0077] On combinera alors les avantages de I'oxyde metallique nanometrique (meilleure efficacite anti usure) et ceux 
de la poudre metallique nanometrique (amelioration des performances). 
5 [0078] Le compose organique, par exemple une cire, jouera le role de liant. II permettra egalement de proteger les 
particules metalliques nanometriques vis a vis de I'environnement, empechant leur oxydation prematuree. 
[0079] Concretement on realisera un additif anti usure constitue par un melange d'au moins une poudre metallique, 
d'au moins une poudre d'un oxyde metallique et d'un compose organique liant. 

[0080] On choisira bien entendu une masse totale de poudre metallique telle que I'accroissement de pression obtenu 
10 soit compatible avec les caracteristiques mecaniques de resistance de I'arme. 

[0081] La masse de poudre metallique sera avantageusement choisie de facon a compenser, pour un chargement 

propulsif donne, la perte de vitesse qui est due au remplacement d'une partie du chargement propulsif par une poudre 

d'oxyde metallique ou bien due a I'ajout au chargement propulsif d'une telle poudre d'oxyde metallique. 

[0082] Ainsi on compensera grace a la poudre metallique la perte de performances qui serait provoquee par I'oxyde 
75 metallique assurant la fonction anti usure. 

[0083] Le metal est choisi parmi les corps suivants : aluminium, titane, melange titane/aluminium. 

[0084] Le titane presente I'avantage de se transformer en dioxyde de titane (additif anti usure) en reagissant avec 

I'eau produite par la combustion de la poudre. 

[0085] On pourra, a titre d'exemple indicatif et non limitatif, realiser les additifs suivants (quantiles donnees en pour- 
20 centages de la masse totale de Pappoint): 

Exemple 10 

[0086] 

25 

15% en masse de titane, 

35% en masse de dioxyde de titane, 

50% en masse de cire (par exemple la cire vendue par ia societe Tisco sous la denomination NETON 6) 
30 Exemple 11 
[0087] 

25% en masse d'aluminium, 
35 25% en masse de trioxyde de tungstene, 

50% en masse de mousse de polyurethanne. 

Exemple 12 

40 [0088] 

12% en masse de poudre d'aluminium, 
12% en masse de poudre de titane, 
26% en masse de dioxyde de titane, 
45 50% en masse de cellulose. 

Exemple 13 

[0089] 

50 

25% en masse de titane, 

26% en masse de dioxyde de titane, 

49% en masse d'acetobutyrate de cellulose. 

55 

R vendications 

1 . Additif pour chargement propulsif, notamment additif anti usure, caracterise en ce qu'il comprend au moins un 
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metal et/ou au moins un oxyde metallique sous la forme d'une poudre dont la granulomere est inferieure a 1 
micrometre. 

Additif selon la revendication 1, caracterise en ce que la granulomere du metal ou de I'oxyde metallique est 
comprise entre 4 et 1 00 nanometres. 

Additif anti usure selon une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il associe de 5% a 80% en masse d'au 
moins un oxyde metallique et de 20% a 95% en masse d'un compose organique. 

Additif anti usure selon une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que I'oxyde metallique est choisi parmi les 
composes suivants: dioxyde de titane (Ti0 2 ), Trioxyde de tungstene (W0 3 ) . 

Additif anti usure selon une des revendications 3 ou 4, caracterise en ce que le compose organique est choisi 
parmi les composes suivants : mousse de polyurethanne realisee a partir d'isocyanate : cire de type ester, cire de 
type acide, cire polyethylene polaire ou non, cire de type amide, cire microcristalline : materiau combustible et/ou 
energetique tel que de la cellulose, de I'acetobutyrate de cellulose, de la nitrocellulose ou du polyazoture de gly- 
cidyle, nitrate de polyvinyle. 

Additif anti usure selon une des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il a la composition suivante : 

5 a 80% en masse de dioxyde de titane et de preference 35%, 
20 a 95% en masse de cire et de preference 65%. 

Additif anti usure selon une des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il a la composition suivante : 

5 a 80% en masse de trioxyde de tungstene et de preference 50%, 
20 a 95% en masse de mousse de polyurethanne et de preference 50%. 

Additif anti usure selon une des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il a la composition suivante : 

5 a 80% en masse de dioxyde de titane et de preference 45%, 
20 a 95% en masse de cellulose et de preference 55%. 

. Additif anti usure selon une des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il a la composition suivante : 

5 a 80% en masse de dioxyde de titane et de preference 60%, 

20 a 95% en masse d'acetobutyrate de cellulose et de preference 40%. 

0. Additif anti usure selon une des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il comprend un metal ou un melange 
de metaux de granulomere inferieure a 1 micrometre. 

1. Additif anti usure selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comprend un metal ou un melange de metaux 
de granulomere comprise entre 4 et 100 nanometres. 

2. Additif anti usure selon une des revendications 1 0 ou 1 1 , caracterise en ce qu'il est constitue par un melange d'au 
moins une poudre metallique, d'au moins une poudre d'un oxyde metallique et d'un compose organique liant 

3. Additif anti usure selon la revendication 12, caracterise en ce que la masse de poudre metallique est choisie de 
facon a compenser, pour un chargement propulsif donne, la perte de vitesse qui est due au remplacement d'une 
partie du chargement propulsif par une poudre d'oxyde metallique ou bien due a I'ajout au chargement propulsif 
d'une telle poudre d'oxyde metallique. 

4. Additif anti usure selon une des revendications 10 a 13, caracterise en ce que le metal est choisi parmi les corps 
suivants : aluminium, titan , melange titane/aluminium. 

5. Objet combustible pour munition, notamment etui ou douille combustible, caracterise en ce qu'il incorpore un additif 
suivant une des revendications precedentes. 
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16. Chargement propulsif incorporant un additif energetique selon une des revendications 1 ou 2 : caracterise en ce 
qu'il comprend une poudre metallique de titane ou d'aluminium dans une proportion de 1 a 20 % de ia masse 
totale du chargement propulsif. 

5 17. Chargement propulsif selon la revendication 16 : caracterise en ce que la poudre metallique est incorporee de 
facon homogene dans les grains de poudre propulsive. 
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